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(54) Trainings- und Diagnoseverfahren 

(57) Die vorliegende Erfindung beschreibt ein Ver- 
fahren zur Diagnose der Fahigkeiten des menschlichen 
Bewegungsapparates und des kontrollierten und dosier- 
ten Trainings dieser Fahigkeiten unter Verwendung 
eines urn mindestens eine Steckkarte (16) erweiterten 
herkommlichen. Rechners (14). eines herkommlichen 
Tratningsgerats (60) und* eines MeRwertaufnehmers 
(18). Dabei werden zunachst Startpararheter am Trai- 
ningsgerat (60) und am Rechner (14) eingegeben. Ein 
MeGwertaufnehmer (18) wird mit dem Traingsgerat (60) 
und dem Rechner (14) verbunden. Die aufgrund einer 
von einem Probanden (20) ausgefuhrten Bewegung 
vom MeBwertaufnehmer (18) erzeugten Oaten werden 
an die zusatzliche Steckkarte (16) des Rechners (14) 
ubertragen. Simultan mit der momentanen Bewegung 
des Probanden (20) wirddiesem einedarausabgeleitete 
GrofBe vermittelt (10,32). Aus den Daten werden im 
Rechner (14) verschiedene zur Beurteilung des Trai- 
nings bzw. der Diagnose geeignete Parameter berech- 
net. Die Ergebnisse der . Auswertung werden 
anschlieBend an einem Bildschirm (10) angezeigt. 



Fig. 1 
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Beschreibung 




Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Diagnose der Fahigkeiten des menschlichen Bewe- 
gungsapparates und des kontrollierten und dosierten 5 
Trainings dieser Fahigkeiten. 

Bekannt sind Trainings- und Diagnoseverfahren, bei 
denen zur Aufzeichnung von Bewegungen bzw. bewe- 
gungsproportionaien GroBen. die ein Proband an einem 
dazu geeigneten Gerat ausfuhrt, Datenverarbeitungsan- w 
lagen (DV) verwendet werden. 

Allerdings werden dazu meist keine herkommlichen, 
somit preiswerten DV. beispielsweise Personal Compu- 
ter (PC), und herkommliche, in jedem Fitness-Center 
anzutreffende. preiswerte Trainingsgerate verwendet, is 
sondern speziell aufeinanderabgestimmte. damit teuere 
Kombinationen aus DV und Tratningsgerat. Vielfaeh ist 
bereits in einem Trainingsgerat eine DV implementiert, 
wobei aufgrund der geringen Stuckzahlen diese Gerate 
teuer sind und deren Einsatz nur kapitalstarken Unter- 20 
nehmen moglich ist. nicht jedoch kleineren Einrichtun- 
gen oder privaten Anwendern. 

Ein weiterer Nachtei! der aus dem Stand der Technik 
bekannten Trainings- und Diagnoseverfahren liegtdarin. 
dalB die zu einer von einem Probanden ausgefuhrten 25 
Bewegung proportlonale Anzeige erst nach der Ausfuh- 
rung einer Ubung an einem Rechner-Bildschirm einzu- 
sehen ist Somit kann der Proband nicht schon wahrend 
der Durchfuhrung einer Ubung seine Krafteinteiiung 
dosieren bzw. koordinieren. Er handelt vielmehr ohne 30 
Kontrolle, frei nach Gefuhl. 

. Daruber hinaus ist die Anzeige dann gewohnllch nur 
vom Therapeuten einsehbar. nicht aber vom Probanden. 
Daraus ergibt sich ein weiterer Nachteil: Beispielsweise ■ 
weiB der Proband bei den herkommlichen Trainingsver- 35 
fahren, diejaauchbeider Rehabilitation verletzter Extre- 
mitaten Anwendung finden, nicht, in welchem Bereich ef 
schmerzfrei uben kann. Er kann sich also, aus Angst vor 
einem plotzlichen Schmerz, nicht kontrolliert an seine 
Schmerzgrenze herantasten und diese dann auf dem 40 
Wege der Rehabilitation dosiert ausweiten. 

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es daher, ein 
Verfahren zur Diagnose und zum Training der Fahigkei- 
ten des menschlichen Bewegungsapparates bereitzu- 
stellen, bei dem eine gleichzeitige Kontrolle des 45 
Bewegungsablaufs und des Kraftaufwands durch den 
Probanden gewahrleistet ist. 

Zur Losung dieser Aufgabe dienen die Merkmale 
des unabhSngigen Anspruches. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteran- so 
spruchen beschrieben. 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren wird eine 
sogenannte Feedback-Technik bereitgestellt. wobei in 
vorteilhafter Weise beliebige herkommliche Trainingsge- 
rate in kurzester Zeit ohne groBen Aufwand fur diese 55 
Technik aufgerustet werden konnen. 

In Verbindung mit der Bestimmung der vom Proban- 
den umgesetzten Leistung ist somit jedes herkommliche 
Trainingsgerat zu einem Ergometer umwandelbar. 
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Mittels des l^PfungsgemaBen Diagnoseverfah- 
rens kann der Bewegungsbereich, d.h. die wahrend 
einer Beuge-Streck-Bewegung gegenuber einem 
Grundzustand ausgefuhrte Weg- bzw. Winkelanderung, 
einer beispielsweise verletzten Extremitat ermittelt wer- 
den, innerhalb dessen der Proband diese Extremitat 
schmerzfrei bewegen kann. Durch Anzeigen einer der 
maximalen Anderung bzw. Bewegungsamplitude pro- 
portionalen GroBe an einem Bildschirm kann sich der 
Proband dieser Grenze kontrolliert und schmerzfrei 
annahern. 

Durch Ermittlung des maximalen Bewegungsbe- 
reichs der gesunden Extremitat unter Anwendung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens kann die kranke mit der 
gesunden Extremitat verglichen werden; eine Vorgabe 
des Bewegungsbereichs der gesunden Extremitat als 
ZielgroBefurden Bewegungsbereich der kranken Extre- 
mitat ist moglich. 

f Weiterhin ist auBerst vorteilhaft, daB der Erfolg des 
Trainings in einfacher Weise quantitativ bestimmbar ist. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform 
muB der Proband seine Bewegung so koordinieren, daB 
diedadurch bewirkte Anzeige, die seiner Bewegung pro- 
portional ist, am Bildschirm moglichst exakt mit einer 
vom Therapeuten ausgewahlten Vorgabekurve zusam- 
menfallt. Dadurch kann der Therapeut dem Probanden 
in einfacher Weise vermittein, in welcher Form, z.B, mit 
welcher Amplitude innerhalb welcher Zeit, der Proband 
.seine Beuge^Streck-Bewegungen durchzufuhren hat. 
Durch Wahl geeignet'er Formen dieser Vorgabekurve 
lernt der Proband seine Kraft kontrolliert und koordiniert 
einzusetzen. 

Durch Einsatz. mehrerer MeBwertaufnehmer ist die 
raumliche Erfassung und Analyse eines Bewegungsab- 
laufs moglich. Dies ist besonders vorteilhaft beim Trai- 
ning technischer Sportdisziplinen, z.B. beim Speerwurf. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren kann der Pro- 
band alternativ gegen die Schwerkraft, gegen eine 
Federkraft oder gegen eine motorisch erzeugte Kraft 
arbeiten. 

Die Vermittlung einer seiner aktuellen Bewegung 
proportionalen GroBe ist bereits wahrend der Durchfuh- 
rung einer Ubung uber verschiedene Sinnesorgane des 
Probanden moglich. So kann sie auf visueilem Wege 
dem Auge, auf akustischem Wege dem Ohr oder uber 
• den Druck der Haut vermittelt werden. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform 
wird die vom Probanden fur die ordnungsgemSBe 
Durchfuhrung einer Ubung aufzubringende Kraft bereits 
innerhalb einer Beuge-Streck-Bewegung derart veran- 
dert, daB der Proband mit seiner Bewegung einer Vor- 
gabekurve gerade noch folgen kann. Damit wird eine 
optimale Leistungsausbeute. ein optimaler Trainingsef- 
fekt erzielt. 

Aus den von einer Datenverarbeitungsanlage, z.B. 
einem Rechner, aufgezeichneten Daten werden ver- 
schiedene Parameter zur Beurteilung der Ubung ermit- 
telt. beispielsweise die umgesetzte Hub- und 
Bremsleistung. die maximale Bewegungsamplitude, d.h. 



die durch die Bewegung c^^Bbbanden bewirkte maxi- 
male Winkel- bzw. Wegano^^g. 

Indem dem Probanden eine Kurvenform vorgege- 
ben wird, die er durch geeignete Bewegung "nachzufah- 
ren" hat. und unter Aufsicht eines Therapeuten die vom s 
Probanden geforderte Kraft standig erhohtwird, laBtsich 
beispielsweisedie Maximallast bestimmen. die der Pro- 
band kontrolliert handhaben kann. Diese kann dann bei- 
spieisweise bei der Festlegung der Trainingsparameter 
Anwendung finden. w 

Weitere Einzelheiten. Merkmale und Vortetle der 
vorliegenden Erfindung ergeben sich ausder folgenden 
Beschreibung mehrerer zeichnerisch dargestellter Aus- 
fuhrungsbeispiele. Es zeigen: 

15 

Fig. 1 eine Anordnung zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens; 

Fig. 2 das Hauptmenu eines zur Durchfuhrung des 

erfindungsgemaBen Verfahrens geeigneten 20 
Rechnerprogramms mit zugehorigen Unter- 
menus; 

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm fur das erfindungsge- 

maBe Diagnoseverfahren; 25 

Fig. 4 ein Ablaufdiagramm fur die- erfindungsge- 
maBe Beweglichkeitsdiagnose; 

Fig. 5 ein Ablaufdiagramm fur die erfindungsge- 30 
maBe Maximalkraftdiagnose; 

Fig. 6 ein Ablaufdiagramm fur die erfindungsge- 
maBe Leistungsdiagnose; 

35 

Fig. 7 ein Ablaufdiagramm fur die erfindungsge- 
maBe Koordinationsdiagnose; 

Fig. 8 ein Ablaufdiagramm fur das erfindungsge- 

maBe Trainingsverfahren; 4c 

Fig. 9 ' das Ablaufdiagramm zur Generierung einer 
Vorgabekurve; und 

Fig. 10 eine Variante eines Trainingsgerats zur 45 
.Variation der vom Probanden aufzubringen- 
den Kraft unter Verwendung einer schiefen 
Ebene. 

Figur 1 zeigt schematisch einen Aufbau zur Anwen- so 
dung des erfindungsgemaBen Verfahrens. Dieser Auf- 
bau umfaBt einen herkommlichen Rechner 14. der um 
mindestens eine zusatzliche Steckkarte 16 erweitert 
worden ist, eine Tastatur 12, einen Bildschirm 10, sowie 
ein Trainingsgerat 60. In Figur 1 ist als Beispiel fur ein 55 
Trainingsgerat ein Setlzuggerat abgebildet. Dieses Seil- 
zuggerat 60 umfaBt einen um einen Drehpunkt 28 durch 
eine von einem Probanden 20 ausgefuhrte Beuge- 
Streck-Bewegung in Richtung des Doppelpfeils 36 zu 
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bewegender^^Bel 30. Dazu zieht der Proband 20 bei- 
spielsweise an einem Handgriff 38, mit dem ein Seil 44 
verbunden ist, das uber eine Umlenkrolle 26 im Punkt 46 
am Hebel 30 fixiert ist. In einer ersten Ausfuhrungsform 
sei ein Motor 22 und eine Verbindung 38 zwischen die- 
sem Motor 22 und dem Rechner 1 4 nicht vorhanden. Die 
vom Probanden fur eine bestimmte Auslenkung des 
Hebels 30 aufzubringende Kraft kann durch Verschieben 
eines Gewichts 24 in Richtung des Doppelspfeils 34 auf 
dem Hebel 30 variiert warden. Neben dem Seil 44 ist ein 
Seil 42 mit dem Handgriff 38 verbunden. Das andere 
Ende des Seils 42 fuhrt in einen MeBwertaufnehmer 18. 
beispielsweise einen Inkrementalgeber, der uber eine 
Leitung 40 mit dem Rechner 14 verbunden ist. Die vom 
Probanden 20 ausgefuhrte Bewegung wird vom MeB- 
wertaufnehmer 18 uber das Seil 42 registhert, worauf 
der MeBwertaufnehmer 18 fortlaufend Daten erzeugt. 
die uber die Leitung 40 in digitaler Oder analoger Form 
an den Rechner 14 ubertragen werden. Auf der Basis 
dieser Daten wird die vom Probanden '20 ausgefuhrte 
momentane Bewegungsamplitude bereits wahrend der 
Bewegungsausfuhrung, also synchron, am Bildschirm 
10 in einem Auslenkungs-Zeit-Diagramm. wobei die 
Auslenkung beispielsweise der aufgrund einer Bevye- 
gung des Probanden bewirkten Langenanderung des 
Seils 42 entspricht, angezeigt. Wichtig ist. daB die 
Anzeige des Bildschirms 10 in der Blickrichtung 32 des 
Probanden 20 liegt. dieser also bereits wahrend der Aus- 
fuhrung einer Bewegung eine dazu proportionate GroBe 
mitgeteilt bekommt. 

Dieses sogenannte Feedback kann auch auf andere 
Art und Weise hergestellt werden: Man kann beispiels- 
weise dem Probanden 20 ein akustisches Signal zufuh- 
ren. das aufgrund der von ihm ausgefuhrten Bewegung 
in der Tonhohe Oder in der Lautstarke .variiert wird. In 
einer weiteren Ausfuhrungsform kann dieses Feedback 
auf taktilkinestetischem Wege dem Probanden zuge- 
fuhrt werden. So kann beispielsweise dem Probanden 
20 ein Beruhrungsdruck zugefuhrt werden, der sich pro- 
portional zu einer von ihm ausgefuhrten Bewegung 
andert. • • 

In einer weiteren Ausfuhrungsform wird unter Ver- 
wendung mehrerer MeBwertaufnehmer nicht nur eine 
lineare Bewegung, sondern eine zwei- Oder dreidimen- 
stonaie Bewegung des Probanden 20 aufgezeichnet. 
Entsprechend werden dann zwei Oder drei Kurven am 
Bildschirm angezeigt. die dann analysiert werden kon- 
nen. Dazu konnen, sofern die entsprechende Anzahl von 
Anschlussen nicht auf einer zusatzlichen Steckkarte 
untergebracht werden kann, weitere zusatzliche Steck- 
karten im Rechner 14 untergebracht werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird beispiels- 
weise uber ein Programm gesteuert, dessen Hauptmenu 
in Figur 2 schematisch dargestellt ist. In einem Unter- 
menu fur die Datenverwaltung wird zunachst abgefragt. 
ob es sich um einen neuen Probanden handelt. Wenn 
ja. werden die Proband endaten erfaBt, wenn nein. wer- 
den vorhandene Probandendaten geladen. Am Punkt 50 
kann sich der Therapeut entscheiden. ob er ins Dia- 
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gnose- Oder Trainingsmenu^^^fwveigen mochte. Im 
Untermenu Diagnose werden weitere Untermenus 
angeboten: Spezifikation. Bewegiichkeit. Maximalkrafi. 
Leistung. Koordination. Protokoll. Speichern, Laden. 
Diese werden in der Beschreibung zu den Figuren 3 bis 5 
7 genauer ausgefuhrt Im Untermenu Training stehen die 
Menus Spezif ikation. Ausfuhren. Lernprogramm zur Ver- 
fugung. Diese werden mit Verweis auf Figur 8 genauer 
beschrieben. Im Untermenu Dienste stehen Menus zur 
Verfugung zur Generierung von Vorgabekurven, zum ro 
Laden von Ergebnisdaten, zum Loschen von Datensat- 
zen und zur Auswahl eines anderen Trainingsgerates. 
Uber ein weiteres Untermenu kann das Hauptmenu 
beendet werden. 

In Figur 3 ist das Untermenu Diagnose genauer aus- 
gefuhrt. Zunachst wird in einer Spezifikation ein Gerat 
ausgewahlt. die Arbeitsseiten bestimmt und geratespe- 
zifische Parameter gesetzt. Die Wahl der Arbeitsseite 
betrifft die Entscheidung, ob der Proband mit der linken. 
der rechten oder mit beiden Seiten arbeiten mochte. Im 20 
letzten Fall kann eine weitere Prazisierung vorgenom- 
men werden. so kann angegeben werden, ob beide Sei- 
ten nacheinander, dabei erst links dann rechts oder 
beide Seiten nacheinander. dabei erst rechts dann links, 
Oder beide Seiten gleichzeitig diagnostiziert werden sol- 25 
len. Daran schlieBt sich die Auswahl des Diagnosetyps 
an. Zur Auswahl stehen Beweglichkeitsdiagnose. Maxi- 
mal kraftdiag nose. Letstungsdiagnose und Koordinati- 
onsdiagnose. Nach der Durchfuhrung einer dieser noch 
genauer zu beschreibenden Diagnosearten wird abge- 30 
fragt. ob die Diagnoseergebnisse gespeichert werden 
sollen. Wenn "ja", werden sie gespeichert. wenn "nein " 
bzw. nach der Speicherung wird abgefragt. ob bereits 
gespeicherte Diagnoseergebnisse geladen werden sol- 
len, Wenn "nein" bzw. nach dem Laden wird abgefragt, 35 
ob diese Diagnoseergebnisse gedruckt werden sollen. 
Wenn "nein" bzw. nach dem Drucken wird abgefragt, ob 
eine weitere Schleife durchlaufen werden soil. Wenn 
"nein", wird das Programm beendet, wenn "ja", wird zur 
Abfrage "Laden von Diagnoseergebnissen" zuruckver- 40 
zweigt. 

Figur 4 zeigt das Ablaufdiagramm der Beweglich- . 
keitsdiagnose. Fur die Beweglichkeitsdiagnose kann 
eine Maximalzahl von Versuchen mit je einer Streck- 
Beuge-Bewegung. von sogenannten Wiederholungen, 45 
ausgefuhrt werden. Festgestellt werden die Bewegungs- 
amplitude sowie die Zeiten fur die Streck-, die Beuge- 
und die Streck-Beuge-Bewegung. Hier wird zunachst 
eine Belastung frei gewahit, am Trainingsgerat einge- 
stellt und in den entsprechenden Eingabefeldern am so 
Rechner unter Verwendung der Tastatur 1 2 eingetragen. 
In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird daraufhin 
am Rechnerbildschirm ein entsprechendes Diagramm 
abgebildet. in dem die Abszisse der Zeit und die Ordi nate 
der Auslenkung. beispielsweise des Sells 42 in Fig. 1 55 
entspricht. Wahrend der sich anschlieBenden Durchfuh- 
rung der Bewegung am Trainingsgerat werden entspre- 
chende MeBwerte erfaBt und, wie bereits erwahnt, als 
Kurvenzug am Bildschirm angezeigt. Nach Beendigung 
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der MeBwerterfa^^K kann der Gultigkeitsberetch. d. h. 
der zur Auswertung zu verwendende Teil der angezeig- 
ten Kurve vom Therapeuten eingegrenzt werden. Auf 
Grundlage der damit erhaltenen MeBkurve werden dar- 
aufhin verschiedene Ergebnisparameter vom Rechner 
bestimmt. Beispielsweise werden, wie bereits erwahnt. 
die Bewegungsamplitude. die Zeit fur die Flexion bzw. 
die Extension, die Zeit vom Beginn der Bewegung bis 
zum Erreichen der maxtmalen Auslenkung bzw. die Zeit 
von der maximalen Auslenkung bis zum Erreichen des 
Ursprungszustands ermitteit. 

Bei der Maximalkraftdiagnose muB der Proband bei 
sich steigernden Lasten eine vorgegebene Kurve mit 
seiner Bewegung mehrmals nachvollziehen. Der Thera- 
peut erhoht die Last so lange. bis der Proband die vor- 
gegebene Kurve nicht mehr nachvollziehen kann. Figur 
5 zeigt das zugehorige Ablaufdiagramm. Zunachst wer- 
den uber die Tastatur 12 Startparameter eingegeben. 
wie z.B. die vom Probanden zu erreichende Auslen- 
kungsamplitude Oder die Zeit fur eine Wiederholung. 
Daraufhin wird vom Rechner eine Vorgabekurve berech- 
net und auf dem Bildschirm dargestellt. Danach beginnt 
der Proband mit der Ausfuhrung seiner Ubung und ver- 
sucht dabei, seine Bewegung derart zu -koordinieren. 
da3 diedadurch bewirkte simultane Anzeige, die der auf- 
grund seiner Bewegung bewirkten Auslenkung propor- 
tional ist, am Bildschirm moglichst . exakt mit der 
Vorgabekurve zusammenfallt. Die dabei entstehenden 
MeBdaten werden aufgezeichnet. Nach Durchfuhrung 
der Ubung hat der Therapeut die Frage zu beantworten. 
ob der Proband seine Aufgabe ordnungsgemaB gelost 
hat. d.h. ob seine Kraftfahigkeit fur die koordinierte iso- 
kinetische Bewegungsausfiihrung bei der eingestellten 
Last ausreichend war. Ist dies der Fall, so wird die Bela- 
stung am Trainingsgerat automatisch oder vom Thera- 
peuten erhoht: Nach einer kurzen Pause wird auf dem 
Bildschirm das Koordinatensystem mit der Vorgabe- 
kurve neu gezeichnet und alles lauft wie beim ersten Mai 
ab. Ist eine Last erreicht, bei welcher der Proband die 
Bewegungsaufgabe nicht mehr ordnungsgemaB erful- 
len kann, wird der Therapeut zur Eingabe der erreichten 
Belastung aufgefordert, bei welcher der Proband die 
Bewegungsaufgabe noch erfullt hat. 

In Figur 6 ist schemattsch der Ablauf der Leistungs- 
diagnose dargestellt. Zur Leistungsdiagnose mu3 der 
Proband mit einer gegebenen Bewegungsamplitude und 
Last uber eine festgesetzte Zeit Beuge-Streck-Bewe- 
gungen durchfuhren. Zunachst mussen die entspre- 
chenden Parameter festgelegt werden. Diese werden 
am Rechner eingegeben und am Trainingsgerat einge- 
stent. In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform werden in 
das Koordinatensystem, dessen Abszisse die Zeit und 
dessen Ordinate die Auslenkung bezeichnet. neben den 
Hilfslinien zur Begrenzung der Bewegungsamplitude 
zwei weitere Hilfslinien bei 10 % und 90 % der voreinge- 
stellten Amplitude berechnet und angezeigt. Anschlie- 
3end werden die vom Probanden 20 bewirkten 
MeBwerte erfaBt und simultan angezeigt. SchlieBlich 
werden die Ergebnisse, wie z.B. die Anzahl der Gesamt- 
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wiederholungen, die Anz^^^n gultigen Wiederholun- 
gen, die Arbeit, die Hubleistung und die Bremsleistung 
berechnet and angezeigt 

Bei der in Figur 7 gezeigten Koordinationsdiagnose 
soli der Proband eine vom Therapeuten ausgewahlte, 5 
beispielsweise sinusformige Vorgabekurve durch seine 
Bewegungsausfuhrung nachzeichnen. Es wird eine 
bestimmte Anzahl von Wiederholungen gefordert. Dazu 
werden zunachst Startparameter, wie Amplitude, Zeit 
pro Wiederholung und Last eingegeben und eine Vorga- w 
bekurve gewahlt. Daraufhin wird die gewahlte Vorgabe- 
kurve in einem Koordinatensystem am Bildschirm 
angezeigt. worauf der Proband mit seiner Bewegung 
beginnt und die dabei entstehenden MeBwerte erfaRt 
werden. Anschlie3end werden als Ergebnis beispiets- rs 
weise die uber mehrere Wiederholungen gemittelten Ist- 
Kurven im'Vergleich zur Soll-Kurve und die Kurven der 
statistischen Streuung angezeigt. 

Die erhaltenen Diagnoseergebnisse konnen, wie in ^ 
Figur 3 gezeigt. gespeichert. geladen bzw. gedruckt wer- 20 
den. 

In Figur 8 ist das Ablaufdiagramm des Trainingsme- 
nus dargestellt. Die in der Spezifikation geforderten Ein- 
gaben beschreiben das Traihingsprogramm hinsichtlich 
seiner Applikatton auf bestimmte skelettmotorische Ein- "25 
heiten. seines energetischen Umfangs und seiner Art 
des Feedbacks. Zunachst kann der Anwender entschei- 
den, ob er ein Lernprogramm ausfuhren will oder nicht. 
tm Falle "ja" wird zum Lernprogramm verzweigt. Die 
Arbeit mit dem Lernprogramm soil dem Probanden ein 30 
Gefuhl fur das Bewegungs-Feedback vermitteln. Er soli 
ohne Etnschrankungen und Vorgaben Beuge-Streck- 
Bewegungen ausfuhren und dabei den Verlauf der Feed- 
back-Kurve beobachten. im Falle "nein" ist zunachst das 
Trainingsprogramm zu spezifizieren. Dazu sind mehrere 35 
Parameter zu bestimmen. z.B. die noch genauer zu 
beschreibende Trainingsform. die Art des Antriebs. der 
die Gelenkantriebe bezeichnet, die mit dem Training 
. angesprochen werden sollen. die Arbeitsseite, die 
Arbeitsebene, die bei ebenen Bewegungen die Ebene 40 
kennzeichnet, in der die Bewegung ausgefuhrt wird 
(sagittal, frontal und transversal), die Serie. die die zykli- 
sche Wiederholung der vorgeschriebenen Bewegung 
entsprechend der gegebenen Anzahl von Wiederholun- 
gen ohne Pause zwischen den einzelnen Wiederholun- 45 
gen kennzeichnet, die Bewegungsamplitude, die 
bezogen auf den Bewegungsbeginn immer bei Null 
beginnt, und den maximalen Wert des Bewegungsbe- 
rerchs kennzeichnet. eventuell eine Vorgabekurve. die 
bei bestimmten Trainingsform en anzugeben ist, eventu- 50 
ell die Anzahl der Wiederholungen in einem Sweep, d.h. 
wieviele Wiederholungen einer Serie auf einmal am Bild- 
schirm angezeigt werden sollen, bevordie Wiederholun- 
gen des nachsten Sweeps am Bildschirm angezeigt 
werden. wobei die Anzahl Wiederholungen in einer Serie 55 
gleich dem Produkt aus Anzahl der Wiederholungen pro 
Sweep und Anzahl der Sweeps ist. und schlieBlich gege- 
benenfalls eine Voreinstellzeit. d.h. ein Zeitintervall zu 
Beginn eines jeden Sweeps, in dem keine Bewegung 
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ausgefuhrt" I^^Wahrend dieser Zeit soli sich der Pro- 
band auf die Bewegungsausfuhrung vorbereiten. Alter- 
nativ konnen die wahrend des letzten Trainings 
spezifizierten Parameter ubernommen werden. 
AnschlieGend werden die das Trainingsgerat betreffen- 
den, wahrend der Spezifikation angegebenen Parame- 
ter am Trainingsgerat eingestellt. Je nach spezifizierter 
Trainingsform wird anschlieBend in das Leistungstrai- 
ning oder das Koordinationstraining verzweigt. 

Bei der Trainingsform Leistung entspricht die Zeit- 
achse der festgelegten Trainingszeit fur eine Serie. Auf 
der Ordinate sind bei Null und der festgesetzten Bewe- 
gungsamplitude horizontate'Hilfslinien sowie bei 10 % 
und 90 % der Bewegungsamplitude weitere horizontale 
Hilfslinien eingezeichnet. Die aufBeren Linten begrenzen 
den Bewegungsbereich, wahrend die inneren Linien den 
Gultigkeitsbereich begrenzen. Der Proband soil seine 
Beuge-Streck-Bewegungen so ausfuhren. daf3 die auf- 
grund seiner Bevyegung am Bildschirm angezeigte 
Kurve die auBeren Linien gerade erreicht und nicht uber- 
schreitet, auf jeden Fall aber die inneren Linien uber- 
bzw. unterschreitet. 

Bei der Trainingsform Koordi nation wird zusatzlich 
zu den eben genannten vier Linien noch eine vom The- 
rapeuten ausgewahlte Vorgabekurve in das Koordina- 
tensystem eingezeichnet.die der Proband mit seiner 
Bewegung moglichst genau "nachfahren" soil. In einer 
weiteren Ausfuhrungsform ist eine automatische Starter- 
kennung implementiert, d.h. die MeBdatenerfassung 
und Feedback- Darstellung beginnt erst rniit dem "Anruk- 
ken'*, d. h. mit einer ersten Bewegung des Probanden. 
Ansonsten wird die MeBdatenerfassung und Feedback- 
Darstellung nach Ablauf eines Countdowns. gestartet. 

Neben den hier beispielhaft vorgestellten Trainings- 
formen sind selbstverstandlich weitere Trainingsformen 
denkbar. 

Es schlieGt sich eine Schnellauswertung an. bei der 
als Ergebnis beispielsweise die Bewegungsamplitude. 
die mittlere Hubleistung bzw. die mittlere Bremsleistung 
zu jeder Wiederholung der Serie und die verrichtete 
Arbeit berechnet und am Bildschirm dargestellt werden. 
Daruber hinaus laBt sich die Zeit zu jeder Wiederholung 
der Serie bei der Trainingsform Leistung bzw. ein Ver- 
gleich der Soil-Kurve zur mittleren Ist-Kurve und die 
Streuung der ist-Kurven bei der Trainingsform Koordina- 
tion bestimmen und am Bildschirm anzeigen. Diese 
Ergebnisse konnen gedruckt bzw.' gespeichert werden. 

In Figur 9 ist die Vorgehensweise zur Generierung 
von Vorgabekurven aufgefuhrt. Zunachst wird eine vom 
Therapeuten selbst ausgefuhrte Bewegung erfaBt und 
im Koordinatensystem der Feedback- Kurve am Bild- 
schirm angezeigt. Nach dem Aufzeichnen der Kurve wird 
der gultige Bereich eingegrenzt. AnschlieBend kann die- 
ser gultige Bereich durch die Eingabe von "Zeit fur eine 
Wiederholung" und "Bewegungsamplitude" auf" die 
gewunschte GrdBe skaliert werden. Die resultierende 
Vorgabekurve kann anschlieBend abgespeichert wer- 
den. 
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Eine weitere AusfuhrunH^i vorliegender Ei1in- 
dung kann Figur 1 entnommen werden. Hierbei ist nun 
ein mit dem Hebel 30 verbundener Motor 22. beispiels- 
weiseein Elektromotor. uberdie Leitung 38miteinerwei- 
teren Zusatzplatine oder. soweit moglich. mit der 5 
Zusatzplatine 16 des Rechners verbunden. Mit einer 
derart enweiterten Anordnung laGt sich eine Adaption an 
die aktuelle LeistungsfShigkeit des Probanden 20 her- 
beifuhren. 

WIrd uber die Kette aus Handgriff 38, Seil 42. MeR- 10 
wertaufnehmer 18. Leitung 40 und Rechner 14 festge- 
stellt, da3 der Proband 20 die fur eine ordnungsgemaRe 
Durchfuhrung einer Ubung erforderliche Kraft nicht auf- 
bringen kann, so kann auf zweierlei Arten an die tatsach- 
liche Kraft des. Probanden adaptiert werden: Zum einen is 
wird durch Verschieben des Gewichts 24 auf dem Hebel 
30 durch den vom Rechner 14 gesteuerten Motor 22 in 
Richtung des Doppelpfeils 34 eine Anderung des vom 
Gewicht 24 bewirkten Drehmoments verursacht und 
somit eine Anderung der vom Probanden 20 2ur Uber- 20 
windung dieses Drehmoments aufzubringenden Kraft. 
Andererseits konnen bei konstantem Drehmoment, d.h. 
das Gewicht 24 blelbt bezuglich des Hebels 30 auf einer 
festen Position, die Parameter der Vorgabekurve, bei- 
spielsweise die zur Ausfuhrung einer Wiederholung 25 
eriaubte Zeit. oder die zu erreichende Auslenkung, wah- 
rend der Durchfuhrung einer Ubung bereits innerhalb 
einer Beuge-Streck-Bewegung an die vom Probanden 
20 individuell aufzubringende Kraft angepaBt werden. 
Hiermit kann prSzise an der Leistungsgrenze eines Pro- " 30 
banden gearbeitet werden, 

Eine weitere Moglichkeit, die vom Probanden 20 
aufzubringende Last bereits w^hrend der Durchfuhrung 
einer Wiederholung an die tatsSchliche Leistungsf^hig- . 
keit des Probanden anzupassen, ist in Figur 10 darge- 35 
stellt. Ein Gewicht 102 befindet sich auf einer schiefen 
Ebene 104. die gegenuberder Horizontalen einen Win- 
kel a einnimmt. Ein Proband (nicht gezeigt) zieht an 
einem Seit 108, das uber eine Umlenkrolle 106 lauft, in 
Richtung 100. Zur Anpassung an die tatsachliche Lei- 40 
stungsfahigkeit des Probanden wird der Winkel a wah- 
rend der Durchfuhrung einer Ubung derart verandert, 
daf3 der Proband die Ubung ordnungsgemaB absolvie- 
ren kann. 

In weiteren Ausfuhrungsformen kann die vom Pro- 45 
banden aufzubringende Kraft, nicht nur wie hier ausge- 
fuhrt gegen die Erdanziehungskraft. sondern auch 
gegen eine Federkraft oder eine motorisch bewirkte 
Kraft gerichtet sein. 

50 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Diagnose der Fahigkeiten des 
menschlichen Bewegungsapparates und des kon- 
trollierten und dosierten Trainings dieser Fahigkei- 55 
ten unter Verwendung eines um mindestens eine 
Steckkarte (16) erweiterten herkommlichen Rech- 
ners (14). eines herkommlichen Trainigsgerats (60) 
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und eines^BrBwertaufnehmers (18), folgende 
Schritte umfassend: 

Einstellen von Startparametern am Trainings- 
gerat (16); 

Eingeben dieser Werte am Rechner (14); 

Verbinden des mindestens einen MeBwertauf- 
nehmers (18) mit dem Trainingsgerat (60) und 
mit dem Rechner (14); 

Fortiaufende Ubertragung (40) der sich aus der 
von einem Probanden (20) wahrend seiner am 
Trainingsgerat (60) ausgefuhrten Bewegung 
ergebenden, vom mindestens einen MeBwert- 
aufnehmer (18) in Abhangigkeit dieser Bewe- 
gung des Probanden (20) erzeugten Daten an 
die zusatzliche Steckkarte (16) des Rechners 
(14); 

Vermittein (10,32) einer aus diesen, der 
momentanen^ Anderung gegenuber einem 
Grundzustand entsprechenden Daten abgelei- 
teten GroBe simultan zu seiner Bewegung an 
den Probanden (20); 

Auswertung dieser Daten im Rechner (14) 
durch Berechnung verschiedener zur Diagnose 
und Kontrolle bzw. Dosierung des Trainings 
"geeigneten Parameter; 

Anzeige der Ergebnisse dieser Auswertung am 
Rechnerbildschirm (10). 

Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB einer oder mehrere herkommiiche Rech- 
ner, ein Oder mehrere herkommiiche 
Trainingsgerate und eine oder mehrere zusatzliche 
Steckkarten verwendet werden. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die der momentanen Anderung 
gegenuber einem Grundzustand entsprechenden 
Daten dem Probanden durch Anzeige auf einem 
vom Probanden wahrend der Durchfuhrung einer 
Ubung einsehbaren Bildschirm vermittelt werden. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die momentane Anderung gegenuber 
einem Grundzustand dem Probanden durch ein ent- 
sprechend dieser momentanen Anderung in der 
Lautstarke variiertes Signal vermittelt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die momentane Anderung gegenuber 
einem Grundzustand dem Probanden durch ein ent- 
sprechend dieser momentanen Anderung in der 
Tonhdhe variiertes Signal vermittelt wird. 
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6. Verfahren nach Ans^^^l Oder 2 dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die momentane Anderung gegenuber 
einem Grundzustand Auslenkung dem Probanden 
durch ein entsprechend dieser momentanen Ande- 
rung variiertes Drucksignal vermittelt wird. 5 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 6. 
dadurch gekennzeichnet, daf3 die vom Probanden 
im Rahnnen der von ihm ausgefuhrten Bewegung 
aufgebrachte Kraft gegen die Schwerkraft gerichtet w 
ist. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 6 
- dadurch gekennzeichnet. da3 die vom Probanden 

im Rahmen der von ihm ausgefuhrten Bewegung 15 
aufgebrachte Kraft gegen eine Federkraft gerichtet 
ist. 



9. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 6 
dadurch gekennzeichnet, da3 die vom Probanden 
im Rahmen der von ihm ausgefuhrten Bewegung 
aufgebrachte Kraft gegen eine motorisch erzeugte 
Kraft gerichtet ist. 
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18. VerfahrgMKch einem der vorhergehenden Anspru- 
che dadurch gekennzeichnet, da3 einer der Start- 
parameter die Masse des vom Probanden zu 
bewegenden Teils des Trainingsgerats ist 

1 9. Verfahren nach Anspruch 1 5 dadurch gekennzeich- 
net, daR einer der Startparameter der Anstellwinkel 
der schiefen Ebene ist. 

20. Verfahren nach Anspruch 16 dadurch gekennzeich- 
net. da3 einer der Startparameter der Hebelarm ist, 
an dem ein Proband eine Masse zu bewegen hat. 

21 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che dadurch gekennzeichnet, daf3, bevor vom Pro- 
banden eine Bewegung ausgefuhrt wird. ein 
auswahlbare Vorgabekurve am Bildschirm ange- 
zeigt wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 21 dadurch gekennzeich- 
net. da3 der aktuelle, vom Probanden aufgrund sei- 
ner Bewegung entstehende Kurvenzug zusatzlich 
zur Vorgabekurve am Bildschirm angezeigt wird. 



1 0. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che dadurch gekennzeichnet. da3 das Trainingsge- 
rat ein Kniestrecker ist. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9 
dadurch gekennzeichnet, da3 das Trainingsgerat 
ein Seilzuggerat ist. 

1 2. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che dadurch gekennzeichnet. daB der MeBwertauf- 
nehmer ein Inkrementalgeber ist. 

1 3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che dadurch gekennzeichnet, daB die Variation der 
vom Probanden aufzubringenden Kraft durch Varia- 
tion der Masse eines vom Probanden zu bewegen- 
den Teils des Trainingsgerats erreicht vyird. 

1 4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che dadurch gekennzeichnet, daB zur die zur Bewe- 
gung einer konstant bleibenden Masse notige Kraft 
veranderbar ist. 



25 2 3. Verfahren nach Anspruch 21 Oder 22 dadurch 
gekennzeichnet, daB eine gemittelte Ist-Kurve aus 
den vom Probanden gefeisteten Bewegungen 
bestimmt wird. 

30 24. Verfahren nach Anspruch 23 dadurch gekennzeich- 
net. daB aus den gemittelten Ist-Kurven und der Vor- 
gabekurve eine statistische Streuung berechnet 
wird. 

35 25. Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 24 
dadurch gekennzeichnet. daB Mittel zur Erstellung 
und Speicherung von Vorgabekurven vorhanden 
sind. 

40 26. Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 24 
dadurch gekennzeichnet, daB der Proband seine 
Bewegung derart auszufuhren hat. daB die dadurch 
bewirkte Anzeige, die der aufgrund seiner Bewe- 
gung bewirkten Anderung gegenuber einem Grund- 

45 zustand proportional ist. am Bildschirm moglichst 
exakt mit der Vorgabekurve zusammenfallt. 



15. Verfahren nach Anspruch 14 dadurch gekennzeich- 
net, daB die zur Bewegung notige Kraft uber eine 
Anderung des Anstellwinkels einer schiefen Eb'ene so 
verandert wird. 

16. Verfahren nach' Anspruch 14 dadurch gekennzeich- 
net. daB die zur Bewegung notige Kraft uber eine 
Hebelarmanderung verandert wird. 55 

1 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che dadurch gekennzeichnet, daB einer der Start- 
parameter die maximale Bewegungsamplitude ist. 



27. Verfahren nach Anspruch 26 dadurch gekennzeich- 
net, daB die Vorgabekurve eine Sinusfunktion dar- 
stelit. 

28. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che dadurch gekennzeichnet, daB der durch die 
Bewegung einer einzelnen Extremitat bewirkte Kur- 
venzug am Bildschirm angezeigt wird. 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 27 
dadurch gekennzeichnet. daB gleichzeitig die von 
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zwei nacheinander be\i^|^i Extremitaten bewirk 
ten Kurvenziige am Bildschirm angezeigt werden. 



30. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 27 
dadurch gekennzeichnet, da3 gleichzeitig die von 5 
zwei Extremitaten bewirkten Kurvenzuge am Bild- 
schirm angezeigt werden. 
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eine besl^Jfe Anzahf von Wiederholungen. d.h. 
Beuge-Streck-Bewegungen. mit einer Amplitude 
innerhalb vorgebbarer Grenzen und bestimmter 
Zeitdauer geleistet werden mu3. 



38. Verfahren nach einerri der vorhergehenden Anspru- 
che dadurch gekennzeichnet. daB die vom Proban- 
den maximal ordnungsgema3 zu dosierende Kraft 
bestimmt wird. 
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31 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che dadurch gekennzeichnet, daR bei der Auswer- 
tung der Oaten im Rechner die maximale aus der 
Bewegung des Probanden resultierende Anderung 
gegenuber einem Grundzustand bestimmt wird. 

32. Verfahren nach Anspruch 31 dadurch gekennzeich- 
net. da3 die Anderung eine WinkelSnderung dar- 
stellt. 

33. Verfahren nach Anspruch 31 dadurch gekennzeich- 
net, daB die Anderung eine WegSnderung darsteltt. 

34. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che dadurch gekennzeichnet. daB die MeBdatener- 
fassung nach Ablauf eines Countdowns beginnt. 

35. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspuche 
1 bis 33 dadurch gekennzeichnet, daB die MeBda- 
tenerfassung mit einer ersten Bewegung (Anrucken) 
des Probanden beginnt. 



36. Verfahren nach einem Oder mehreren der vorherge- 
henden Anspruche dadurch gekennzeichnet. daB 
fur die vom Probanden bewirkte Amplitudenande- 
rung ein erlaubter unterer Toleranzbereich der 
Bereich zwischen 0% und 10% und als erlaubter 35 
oberer Toleranzbereich der Bereich zwischen 90% 
und 100% eines Maximalwerts am Bildschirm ange- 
zeigt wird- 

37. Verfahren nach Anspruch 36 dadurch gekennzeich- 4o 
net. daB der Maximalwert aus den Ergebnissen vor- 
hergehender Obungen bestimmt wird. 
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42. Verfahren nach Anspruch 40 dadurch gekennzeich- 
net, daB vom Probanden bei vorgegebener Last und 

. vorgebener 2eit moglichst viele Wiederholungen mit 
einer Amplitude innerhalb vorgebbarer Grenzen 
ausgefuhrt werden mussen. 

43. Verfahren nach Anspruch 36 dadurch gekennzeich- 
net. daB die Anzahl der gultig ausgefuhrten Wieder- 
holungen am Bildschirm angezeigt wird. 

44. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che dadurch gekennzeichnet, daB die 2eit fur Fle- 
xion und die Zeit fur Extension bestimmt werden. 

45. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspu- 
che dadurch gekennzeichnet. daB die Zeit von 
einem Grundzustand bis zum Erreichen des Maxi- 
mums der Bewegungsamplitude und die Zeit vom 
Maximum der Bewegungsamplitude bis zum Eintritt 
des Grundzustands ermittelt wird. 

46. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che dadurch gekennzeichnet, daB der auszuwer-. 
tende Anteil des vom Probanden bewirkten 
Kurvenzugs angegeben werden kann, 

47. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspu- 
che dadurch gekennzeichnet, daB die Ergebnisse 
der Auswertung gespeichert. ausgegeben und wie- 
der geladen werden konnen. 

48. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che dadurch gekennzeichnet, daB Probandendaten 
verwaltet werden konnen. 

49. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che dadurch gekennzeichnet, daB die vom Proban- 

. den fur eine bestimmte Bewegungsamplitude 
aufzubringende Kraft bereits innerhalb einer Wie- 
derholung soweit verandert werden kann. daB der 
Proband die geforderte Bewegungsamplitude 
erreicht. 



39. Verfahren nach Anspruch 38 dadurch gekennzeich- 
net, daB die vom Probanden ordnungsgemaB zu so 
bewegende maximale Last bestimmt wird. 

40. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che dadurch gekennzeichnet. daB die vom Proban- 
den geleistete Arbeit, die Hubleistung und die 55 
Bremsleistung ermittelt wird. 

41 . Verfahren nach Anspruch 40 dadurch gekennzeich- 
net. daB vom Probanden bei vorgegebener Last 



50. Verfahren nach Anspruch 49 dadurch gekennzeich- 
net. daB'diese Anderung vom Rechner unter Ver- 
wendung der vom MeBwertaufnehmer gelieferten 
Daten bewirkt wird. 

51. Verfahren nach Anspruch 49 oder 50 dadurch 
gekennzeichnet, daB der Rechner den Hebefarm. 
an dem der Proband eine Last zu bewegen hat. 

andert. 
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52. Verfahren- nach An^^^ 49 Oder 50 dadurch 
gekennzeichnet, daRder Rechnerden Anstellwinkel 
einer schiefen Ebene. auf der der Proband eine Last 
zu bewegen hat. andert 

53. Verfahren nach Anspruch 49 Oder 50 dadurch. 
gekennzeichnet daB der Rechner die motorisch 
erzeugte Kraft, der der Proband entgegenzuwirken 
hat. andert. 

54. Verfahren nach Anspruch 9 dadurch gekennzeich- 
net, da3 die vom Probanden erzeugte. gegen die 
motorisch erzeugte Kraft gerichtete Gegenkraft regi- 
striert und im Rechner ausgewertet wird. 
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Fig/ 10 
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Fig. 9 
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Fig. 7 
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